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 Pada unit pembangkitan listrik tenaga gas dan uap atau 
yang biasa dikenal dengan nama PLTGU sering mengalami 
perubahan beban sesuai dengan kebutuhan listrik yang diminta. 
Perubahan beban kerja pembangkitpun juga akan mempengaruhi 
efisiensi dari pembangkit. Efisiensi yang berbeda disetiap beban 
kerja akan berdampak pada perbandingan biaya produksi dan 
jumlah produksi yang dihasilkan. Dengan mengetahui efisiensi 
pada tiap beban maka hal ini akan berguna sebagai rekomendasi 
dalam memilih beban kerja dengan efisiensi paling baik. 
 Dari hasil proses perhitungan properties pada 
masing-masing titik disiklus turbin gas blok GT 1.3. PLTGU 
PT. PJB UP Gresik. Selanjutnya akan dihitung performa turbin 
gas lalu membandingkan performa turbin dengan tiga variasi 
beban yang berbeda. Performa turbin yang akan dihitung antara 
lain adalah daya kompresor, daya turbin, daya bersih, konsumsi 
bahan bakar spesifik (SFC), efisiensi kompresor, efisiensi turbin 
dan efisiensi siklus. 
Setelah dilakukan perhitungan, dapat disimpulkan bahwa 
beban operasi paling baik terdapat pada beban kerja maksimum. 
Dengan SFC sebesar 0,21 kg/kWh dan efisiensi sebesar 36,6%. 
Nilai ini akan berdampak pada biaya produksi yang paling hemat 
dibandingkan dengan beban kerja yang lainnya. 
 
Kata Kunci : Efisiensi, Variasi beban, Performa, Turbin gas. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF GAS TURBINE 
PERFORMANCE WITH DIFFERENT LOAD 
VARIATION AT PLTGU BLOCK GT 1.3 PT. PJB UP 
GRESIK. 
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In the power generation unit of gas and steam (PLTGU), 
workload usually changes accordance with the requested of 
amount of electricity. The workload changing also will give impact 
to the efficiency of the plant. The different of efficiencies on each 
workload will impact to the comparison between production costs 
and production quantities. By knowing the efficiency at each 
workload, this project will be useful as a recommendation in 
selecting workload with the best efficiency. 
From the result of the properties at each point in cycled 
gas turbine GT 1.3 at PT. PJB UP Gresik. Next is calculating the 
performance then comparing the performance with three different 
load variations. The performance of turbine will be consist of work 
of compressor, work of turbine, net work, SFC, efficiency of 
compressor, efficiency of turbine, and efficiency of cycle. 
After calculation process, we can conclude that the best 
workload is found on the maximum workload. With SFC value is 
0,21 kg/kWh and the efficiency value is 36,6%. This value will have 
impact on the production costs which the most-effective compared 
with other workloads. 
 
Keywords: efficiency, load variation, performance of gas turbines, 
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1.1 Latar Belakang 
 Pada masa modern seperti sekarang, kebutuhan listrik 
menjadi kebutuhan yang sangat penting bagi manusia dan 
kebutuhan tersebut semakin bertambah dari waktu ke waktu. 
Pembangunan pembangkit listrik terus dilakukan oleh beberapa 
negara termasuk Indonesia. Indonesia saat ini melaksanakan 
program percepatan pembangunan pembangkit listrik sebesar 
35.000 MW dengan mendirikan beberapa pembangkit listrik, 
terutama Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) 
berbahan bakar gas. 
 PLTGU dengan bahan bakar gas kini sedang dikembangkan 
di berbagai wilayah karena bahan bakar gas lebih ekonomis dan 
berbagai kelebihan lainnya. Pada PLTGU terdapat berbagai 
macam komponen utama yaitu kompresor, turbin, combustor, dan 
generator. Jika komponen-komponen tersebut digunakan secara 
terus menerus, maka akan mempengaruhi keandalan (performa) 
dan umur pakainya (lifetime). Hal ini akan berpengaruh langsung 
terhadap efisisensi pembangkit. Jika efisiensi pembangkit rendah 
maka perbandingan biaya operasional tidak sebanding dengan 
jumlah produksinya. 
 Kebutuhan listrik dapat berubah-ubah tiap waktunya 
sehingga juga mempengaruhi permintaan jumlah listrik oleh 
konsumen. Oleh karena itu, PLTGU sering mengalami perubahan 
beban produksi untuk menyesuaikan jumlah produksi dengan 
permintaan konsumen. Dalam merespon perubahan beban, maka 
secara otomatis suplai bahan bakar, suplai udara pembakaran, serta 
gas buangnya akan berubah. Perubahan beban kerja 
pembangkitpun juga akan mempengaruhi efisiensi dari 
pembangkit.  
Dengan mengetahui efisiensi pada tiap beban maka dapat 
diketahui pada beban berapakah efisiensi PLTGU semakin tinggi. 
Hal ini akan berguna nantinya sebagai rekomendasi beban operasi 
yang paling bagus. Dari latar belakang tersebut maka penulis 





mengetahui perbandingan performa PLTGU dengan variasi beban 
berbeda-beda di PLTGU Blok GT 1.3 PJB UP GRESIK  
 
1.2 Permasalahan 
Permintaan kebutuhan listrik konsumen dapat berubah-ubah 
dari waktu ke waktu. Hal tersebut mempengaruhi jumlah produksi 
listrik yang dihasilkan oleh pembangkit. Untuk merubah jumlah 
produksi listrik tersebut, beban produksi harus berubah dengan 
merubah suplai bahan bakar dan suplai udara. 
Beban kerja yang berubah-ubah juga mempengaruhi efisiensi 
kerja dari pembangkit. Efisiensi dari siklus, turbin dan kompresor 
berbeda-beda disetiap beban kerjanya. Untuk itu penulis akan 
mencari beban kerja yang memiliki efisiensi tertinggi. Selanjutnya 
nanti, hasil dari penelitian ini dapat menjadi rekomendasi dalam 
memilih beban kerja dengan efisiensi paling baik. 
  
1.3 Batasan Masalah 
 Batasan masalah yang digunakan dalam penulisan tugas 
akhir ini antara lain sebagai berikut : 
1. Perhitungan kerja dan efisiensi, menggunakan data kerja 
dari PT. PJB UP Gresik 
2. Perhitungan yang dilakukan menggunakan data dari gas 
turbin 1.3 dengan beban 50 MW, 100 MW, dan beban 
maksimal 
3. Data yang diambil merupakan data beban setelah inspeksi 
turbin. 
4. Perhitungan kerja siklus brayton didasarkan pada analisis 
termodinamiaka dengan menggunakan beberapa asumsi. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini yaitu untuk mengetahui 
beban kerja pembangkit yang memiliki efisiensi paling tinggi. 
Beban tersebut merupakan beban yang paling baik baik sebab hasil 
produksinya lebih tinggi dengan menekan biaya-biaya yang 
dikeluarkan. Sehingga dapat digunakan sebagai rekomendasi 





Tujuan dari penulisan tugas akhir ini ditinjau dari latar 
belakang dan rumusan masalah adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui perbandingan efisiensi turbin gas di PLGU UP 
Gresik khususnya di Blok 1.3 PT.PJB UP Gresik pada 
beban operasi yang bervariasi. 
2. Mengetahui perbandingan spesifik fuel consumption turbin 
gas di PLGU UP Gresik khususnya di Blok 1.3 PT.PJB UP 
Gresik antar beban operasi yang bervariasi. 
 
1.5 Metode Penulisan  
Metode penulisan pada tugas akhir Analisa Perbandingan 
Performa Turbin Gas Sebelum dan Sesudah Turbine Inspection 
Dengan Variasi Beban di PLTGU Blok GT 3.2 dan GT 3.3 PT. PJB 
UP Gresik adalah sebagai berikut:  
1. Studi Literatur  
Studi literatur sebagai bahan persiapan untuk 
menganalisis sistem. Studi literatur berkaitan dengan 
analisis perhitungan termodinamika dan unjuk kerja  
 
2. Konsultasi Dengan Dosen Pembimbing  
Dalam penulisan tugas akhir ini perlu mengadakan 
konsultasi/responsi dengan dosen pembimbing.  
 
3. Observasi Data  
Melakukan observasi data – data melalui media internet 
dan dari hasil pengamatan langsung di PLTGU blok GT. 
1.3 UP Gresik.  
 
4. Analisa data  
Menghitung efisiensi dan mengetahui proses perawatan, 
dengan menggunakan buku-buku pedoman dan data data.  
 
5. Membuat Kesimpulan  
Setelah menyelesaikan laporan tugas akhir dapat 







1.6 Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
BAB I     PENDAHULUAN  
Latar belakang penulisan, permasalahan, batasan 
masalahan, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan.  
BAB II   DASAR TEORI  
Bab ini memaparkan tentang teori-teori dan 
persamaan-persamaan yang mendasari perumusan 
masalah, siklus kerja PLTGU, komponen-komponen 
PLTGU, efisiensi turbin, air fuel ratio, spesifik fuel 
consumption. 
BAB III  METODOLOGI  
Bab ini menjelaskan data-data yang diperoleh dari 
survey di lapangan dan diagram alir proses penulisan 
tugas akhir secara umum.  
BAB IV  PERHITUNGAN  
Bab ini memuat tentang perhitungan-perhitungan 
kapasitas, efisiensi turbin, air fuel ratio, spesifik fuel 
consumption. 
BAB V   PENUTUP  




Berdasarkan uraian tentang efisiensi kerja Turbin Gas, 
maka penulisan Tugas Akhir ini diharapkan bermanfaat bagi : 
1. Perusahaan. 
Dari analisa ini diharapkan adanya suatu hasil yang dapat 
menjadi masukan bagi perusahaan, sebagai informasi 
dalam operasioanal, khususnya mengenai beban kerja 
turbin gas dengan efisiensi tertinggi. 
 
2. Penulis. 
Hasil penulisan Tugas Akhir ini diharapkan dapat berguna 
dan memberi masukan untuk menambah pengalaman dan 





3. Pihak lain 
Dapat dijadikan masukan dan informasi bagi pihak lain 

































































2.1. Turbin Gas dan Komponennya 
2.1.1 Pengertian Turbin Gas 
Turbin adalah mesin penggerak mula dimana fluida 
kerjanya yang menghasilkan energi kinetis diarahkan langsung 
ke sudu turbin untuk mendapatkan energi mekanis, fluida 
kerjanya dapat berupa air, udara panas ataupun uap air (steam).  
Sedangkan turbin gas adalah mesin penggerak mula 
dimana fluida kerjanya yang mempergunakan gas panas yang 
dihasilkan dalam ruang bakar. Prinsip dasar pengoperasian turbin 
ini adalah merubah energi kinetis yang berupa kecepatan aliran 
udara panas menjadi energi mekanis yang berupa putaran turbin 
sehingga menghasilkan daya.  
 
 
Gambar 2.1 Turbin Gas 




Bagian turbin yang berputar disebut rotor atau roda 
turbin dan bagian turbin yang diam disebut stator atau rumah 
turbin. Rotor memutar poros daya yang menggerakkan beban.  
Turbin gas merupakan salah satu komponen dari suatu sistem 
turbin gas. Sistem turbin gas yang paling sederhana terdiri dari 





Oleh sebab itu didalam sistem turbin gas terjadi tiga 
proses pokok untuk memproduksi energi yaitu :  
1. Proses penekanan/pemampatan udara (kompresi)  
2. Proses pembakaran udara - bahan bakar  
3. Proses ekspansi gas hasil pembakaran.  
 
Mesin turbin yang paling sederhana terdiri dari sebuah 
bagian yang berputar disebut rotor, yang terdiri atas sebuah 
poros/shaft dengan sudu-sudu atau blade yang terpasang 
disekelilingnya. Rotor tersebut berputar akibat dari tumbukan 
aliran fluida atau berputar sebagai reaksi dari aliran fluida 
tersebut. 
Oleh karena itulah turbin terbagi atas 2 jenis, yaitu turbin 
impuls dan turbin reaksi. Rotor pada turbin impuls berputar 
akibat tumbukan fluida bertekanan yang diarahkan oleh nozzle 
kepada rotor tersebut, sedangkan rotor turbin reaksi berputar 
akibat dari tekanan fluida itu sendiri yang keluar dari ujung sudu 
melalui nozzle. Untuk lebih jelasnya dapat kita amati pada 
gambar di bawah ini. 
 
 
Gambar 2.2 Turbin Aksi dan Turbin Reaksi 







1. Turbin Aksi 
Turbin ini merubah arah dari aliran fluida berkecepatan 
tinggi menghasilkan putaran impuls dari turbin dan penurunan 
energi kinetik dari aliran fluida. Tidak ada perubahan tekanan 
yang terjadi pada fluida, penurunan tekanan terjadi di nozzle. 
 
2. Turbin Reaksi 
Turbin ini menghasilkan torsi dengan menggunakan 
tekanan atau massa gas atau fluida. Tekanan dari fluida berubah 
pada saat melewati sudu rotor. Pada turbin jenis ini diperlukan 
semacam sudu pada casing untuk mengontrol fluida kerja 
seperti yang bekerja pada turbin tipe multistage atau turbin ini 
harus terendam penuh pada fluida kerja. 
 
2.1.2 Klasifikasi Turbin Gas 
Sistem turbin gas dapat di klasifikasikan menjadi beberapa 
jenis antara lain :  
 Klasifikasi sistem turbin gas berdasarkan siklusnya  
 Klasifikasi sistem turbin gas berdasarkan konstruksi 
porosnya  
 Klasifikasi sistem turbin gas berdasarkan alirannya  
 
A. Klasifikasi Sistem Turbin Gas Berdasarkan Siklusnya  
 
1. Siklus Terbuka (Opened Cycle)  
Pada sistem turbin gas siklus terbuka dimana fluida 
kerja (udara) dikompresikan dari udara bebas, kemudian 
mengalami proses pembakaran diruang bakar, berekspansi 
di Turbin dan akhirnya keluar lagi ke udara bebas walaupun 
terbentuk gas sisa pembakaran atau dengan kata lain sistem 
ini terbuka terhadap udara bebas. gambar berikut adalah 
skema siklus terbuka. 
 
2. Siklus Tertutup (Closed Cycle)  
Sistem kerja turbin gas dengan siklus tertutup 
prosesnya hampir sama dengan siklus terbuka. Namun gas 





kompressor untuk di kompresikan kembal, tetapi sebelum 
mendekati kompressor gas bekas tersebut mengalami 
pendinginan hingga temperatur awal memasuki kompressor 
pada sebuah alat penukar kalor (APK). 
 
3. Siklus Kombinasi (Combination Cycle)  
Siklus kombinasi ini sangat memperhatikan efisiensi 
dan penghematan energi yang berasal dari gas buang yang 
merupakan kerugian besar apabila gas buang dengan 
temperatur yang makin tinggi keluar dari turbin gas namun 
tidak dimanfaatkan, bahkan dibuang ke udara bebas.  
Ada beberapa jenis siklus kombinasi ini, antara lain :  
 Siklus sistem regeneratif  
 Siklus Reheat  
 Siklus gabungan turbin gas dan turbin uap.  
 
 Siklus Sistem Regeneratif 
Pada turbin dengan sistem regeneratif atau sistem 
penambahan panas pada udara yang keluar dari 
kompresor ini terjadi dengan memanfaatkan gas bekas 
keluaran turbin yang masih bertemperatur tinggi 
dengan penempatan alat penukar kalor diantara 
kompresor dan ruang bakar, sehingga pada alat penukar 
kalor ini terjadi pelepasan panas dari gas bekas dan 
penyerapan panas oleh udara keluar kompresor. Tujuan 
siklus ini adalah untuk meningkatkan temperatur udara 
yang masuk ke ruang bakar, sehingga efisiensi thermal 
dan efisiensi bahan bakar dapat tercapai.  
 
 Siklus Sistem Reheat  
Pada sistem turbin gas jenis ini, sistem 
menggunakan dua tingkat turbin gas yaitu :  
1. Turbin gas tekanan tinggi (HP Turbine)  
2. Turbin tekanan rendah (LP Turbine)  
Reheat ditempatkan antara turbin tekanan tinggi 
(HP Turbine) dan turbin tekanan rendah (LP Turbine), 





keluar dari HP turbine sebelum diekspansikan pada LP 
Turbine.  
 
 Siklus Sistem Gabungan Turbin Gas dan Turbin 
Uap  
Siklus ini biasanya disebut dengan combine cycle, 
yaitu suatu sistem pembangkit tenaga gas dan tenaga 
uap. Panas yang dilepas dari pembangkit turbin gas 
dimanfaatkan oleh sistem pembangkit tenaga uap, 
temperatur yang keluar dari sistem turbin gas masih 
relatif tinggi dan dialirkan ke Heat Recovery Steam 
Generator (HRSG) sehingga menghasilkan uap yang 
siap digunakan untuk menggerakkan turbin  
Tujuan dari penggabungan kedua siklus ini untuk 
menaikkan efisiensi thermis sistem pembangkit dengan 
cara memanfaatkan panas yang berguna, dan pada 
akhirnya efisiensi siklus gabungan ini jauh lebih tinggi 
bila dibandingkan terhadap efisiensi sistem pembangkit 
jika digunakan secara terpisah 
 
B. Klasifikasi Sistem Turbin Gas Berdasarkan 
Konstruksinya  
1. Turbin Gas Berporos Tunggal ( Single Shaft ) 
 
 
Gambar 2.3 Turbin Gas Berporos Tunggal 







Turbin gas ini hanya memiliki satu poros saja, tetapi 
pada poros tersebut terdiri dari beberapa komponen utama 
turbin gas, seperti sudu turbin dan sudu kompressor. Jenis 
ini banyak digunakan untuk pembangkit listrik maupun 
industri, karena digunakan padas daya beban torsi yang 
konstan. 
 
2. Turbin Gas Berporos Ganda ( Multy Shaft )  
Turbin jenis ini merupakan turbin gas yang terdiri dari 
turbin bertekanan tinggi dan turbin bertekanan rendah, 
dimana turbin gas ini digunakan untuk menggerakkan beban 
yang berubah seperti kompresor pada unit. Turbin gas ini 
menggunakan poros ganda atau lebih dan biasanya 
digunakan untuk beban torsi yang tinggi ataupun bervariasi. 
 
 
Gambar 2.4 Turbin Gas Berporos Ganda 




C. Klasifikasi Turbin Gas Menurut Arah Alirannya  
1. Turbin Axial  
Disebut turbin axial karena arah aliran fluida kerjanya 







Gambar 2.5 Turbin Gas Axial 
(sumber: Rev 4,, Hal 2) 
 
2. Turbin Radial  
Disebut turbin radial karena arah aliran gas (fluida 
kerja) menyilang poros turbin atau dalam arah tegak lurus 
terhadap poros turbin. 
 
Gambar 2.6 Turbin Gas Radial 




2.1.3 Turbin yang digunakan pada PLTGU 
Turbin yang digunakan pada PLTGU TG 1.3 adalah 
sebagai berikut: 
 Type : MW 701 D, Axial Flow Reaction 
 Designed : Mitsubishi Heavy Industries (MHI Japan) 
 Putaran : 3000 rpm 
 Jumlah Tingkat : 4 
 Ruang Bakar : Canular Type 
 Jumlah Ruang Bakar : 18 
 Compressor : Axial Flow Type 









Gambar 2.7 Komponen Turbin Gas 
(sumber : Rev 4,, Hal 2) 
 
1. Air Inlet Section 
Berfungsi untuk menyaring kotoran dan debu yang 
terbawa dalam udara sebelum masuk ke kompresor. Bagian 
ini terdiri dari: 
 Air Inlet Housing, merupakan tempat udara masuk 
dimana didalamnya terdapat peralatan pembersih udara. 
 Inertia Separator, berfungsi untuk membersihkan debu - 
debu atau partikel yang terbawa bersama udara masuk. 
 Pre - Filler, merupakan penyaringan udara awal yang 
dipasang pada inlet house.  
 Main Filter, merupakan penyaring utama yang terdapat 
pada bagian dalam inlet house, udara yang telah melewati 
penyaringan ini masuk kedalam kompresor aksial.  
 Inlet Bellmouth, berfungsi untuk membagi udara agar 
merata pada saat memasuki ruang kompresor.  
 Inlet Guide Vane, merupakan blade yang berfungsi 
sebagai pengatur jumlah udara yang masuk agar sesuai 









Kompresor berfungsi untuk menghisap udara atmosfer 
dan mengkompresikannya sehingga pada tekanan tertentu. 
Selain untuk pemanfaatan udara bertekanan juga digunakan 
untuk pendinginan suhu turbin gas, yaitu: 
 Kompresor Sentrifugal 
Kompresor sentrifugal banyak dipakai pada turbin gas 
yang relatif berukuran kecil. Kompresor sentrifugal ini 
terdiri dari infeler yang tersimpan dalam suatu rumah yang 
berisi diffuser, seperti yang terlihat pada gambar dibawah. 
Udara disedot kedalam pusat infeler yang berputar dengan 
cepat. Kemudian disalurkan pada tekanan dan kecepatan 
yang lebih tinggi pada diffuser stasioner. Penurunan 
kecepatan udara dan energi kinetik mengakibatkan kenaikan 
tekanan melalui infeler yang lebih dari dua tingkat pada 
turbin gas. 
Infeler sentrifugal mempunyai pemasukan udara 
tunggal atau ganda. Kompresor yang menggunakan 
pemasukan udara ganda berfungsi untuk menaikkan 
kapasitas aliran. 
 Kompresor Aliran Aksial  
Kompresor ini dinamakan kompresor aksial karena 
udara mengalir paralel terhadap sumbu rotor. Selama 
kompresi melalui satu susunan yang terdiri dari beberapa 
tingkat. Tiap tingkat terdiri dari satu baris sudu gerak yang 
terpasang pada rumah kompresor. Sebagai perbandingan 
dengan kompresor sentrifugal, kompresor aliran aksial bisa 
mencapai 15 tingkat untuk menghasilkan tekanan operasi 
yang diinginkan.  
Sebagaimana kompresor aliran sentrifugal, sebagian 
energi kinematik yang hilang pada udara oleh sudu gerak 
diimbangi dengan kenaikan tekanan pada sudu tetap. Stator 
juga berfungsi untuk mengarahkan aliran ketingkat rotor 
berikutnya pada sudut yang optimum. Perhatikan gambar 
dibawah, memperlihatkan aliran udara yang semakin sempit 
sepanjang kompresor. hal ini diperlukan untuk menjaga 





Prinsip Kerja Kompresor 
Kompresor yang biasanya dipakai pada turbin gas 
adalah kompresor axial dan kompresor sentrifugal. Pada 
kompresor axial, bentuk dari sudu-sudu rotor mendekati 
bentuk dari airfoils. Secara global kompresor bekerja dengan 
cara menghisap udara kemudian mendorong udara ini ke 
sudu tetap. Pada sudu tetap ini, bentuknya menyerupai 
bentuk dari difusor. Difusor ini berfungsi untuk 
memperbesar tekanan dan menurunkan kecepatan dari 
udara. 
 
3. Ruang Bakar 
Pada bagian ini terjadi proses pembakaran antara bahan 
bakar dengan fluida kerja yang berupa udara bertekanan tinggi 
dan bersuhu tinggi. Hasil pembakaran ini berupa energi panas 
yang diubah menjadi energi kinetik dengan mengarahkan 
udara panas tersebut ke transition pieces yang juga berfungsi 
sebagai nozzle. Fungsi dari keseluruhan sistem adalah untuk 
mensuplai energy panas ke siklus turbin.Pada instalasi ruang 
bakar dapat terdiri dari beberapa bagian, diantaranya adalah: 
 
 Ruang Bakar Pembakaran (combustion chamber) 
Merupakan tempat terjadinya seluruh proses 
pembakaran. fungsinya sebagai tempat terjadinya 
pencampuran antara udara yang telah dikompresi dengan 
bahan bakar udara yang masuk. 
 
 Tabung api silang (cross fire tube) 
Merupakan penghubung antara can dan juga bagian 
combustion liner. Fungsinya adalah untuk meratakan nyala 
api pada semua combustion chamber. 
Cross fire tube berfungsi untuk menghubungkan 
semua combustion chamber. Tabung ini digunakan untuk 
mengirimkan pengapian dari satu combustion liners ke yang 







 Ruang Bakar Utama (Combustion Liner) 
Merupakan komponen yang terdapat didalam 
combustion chamber, yang berfungsi sebagai tempat dimana 
bahan bakar dan udara dicampur dan juga merupakan tempat 
berlangsungnya pembakaran. Bagian ini memiliki sirip - 
sirip sebagai saluran masuknya udara kedalam combustion 
chamber dan juga berfungsi untuk mendinginkan 
combustion liner ini sendiri. 
Combustion liners didesain dengan satu seri lubang 
dan louvers yang ditempatkan didalam chambers. 
Digunakan untuk mencampurkan bahan udara dari 
kompresor dan bahan bakar dari nozel yang membakar 
campuran ini. 
 
 Pelindung Ruang Bakar (combustion chamber cover) 
Merupakan komponen penutup bagian combustion 
chamber, pada bagian ini juga berfungsi sebagai tempat 
dudukan nozzle. 
 
 Pematik nyala api ( spark flug/ignitor) 
Merupakan komponen yang berfungsi untuk 
memercikkan bunga api kedalam combustion chamber 
sehingga campuran bahan bakar dan udara dapat terbakar. 
Spark plugs ini didesain sedemikian rupa (sehinnga 
menggunakan pegas) sehingga timbul pembakaran pada 
waktu spark plug akan keluar dari zona pembakaran. 
Spark plugs terdapat pada bagian samping 
combustion chamber dan masuk ke combustion liners. Spark 
plugs berfungsi untuk menyulut campuran bahan bakar dan 
udara pada saat turbin gas star up. Pembakaran akan terus 
terjadi selama suplai bahan bakar dan udara terus 
berlangsung. Spark plugs terpasang pada sebuah pegas 
setelah proses pembakaran terjadi, tekanan yang dihasilkan 
meningkat dan akan memaksa plugs naik menuju casing dan 







 Pendeteksi nyala api (flame detector)  
Merupakan komponen yang berfungsi untuk 
mendeteksi proses pembakaran yang terjadi sudah merata 
diseluruh ruang bakar. 
 
 Nozzle dan selang bahan bakar  
Merupakan komponen yang berfungsi untuk 
menyemprotkan bahan bakar gas kedalam combustion liner 
dan bercampur dengan udara. Sedangkan pigtails (gas fuel 
line) adalah pipa yang menghubungkan saluran bahan bakar 
gas dengan fuel nozzle.  
Fuel nozzle terdapat pada ujung combustion chamber 
dan masuk ke combustion liners. Fungsi dari fuel nozzle ini 
adalah untuk mengabutkan bahan bakar dan 
mengarahkannya ke reaction zone pada ruang bakar. 
 
 Bagian transisi (transietion pieces)  
Merupakan komponen yang digunakan untuk 
mengarahkan udara yang dengan kecepatan tinggi yang 
dihasilkan combustion section. Pada transition pieces ini 
terjadi penurunan temperatur sehingga dicapai temperatur 
udara yang diinginkan sebelum udara tersebut masuk ke 
dalam nozzle nozzle tingkat pertama. Transition piece juga 
berfungsi sebagai nozzle, bila dilihat dari konstruksinya 
seperti saluran yang ujungnya berbentuk konvergen.  
Transition piece terdapat antara combustion liners dan 
first stage nozzle. Alat ini digunakan untuk mengarahkan 
udara panas yang dihasilkan pada combustion section ke 
first stage nozzle. 
Combustion chamber yang ada disusun kosentris 
mengelilingi aksial flow kompresor dan disambungkan 
dengan keluaran kompresor udara dari aksial flow kompresor 
yang dialirkan langsung ke masing - masing camber. Zona 








1. Zona Utama (primary zone) 
Primary zone merupakan daerah dimana udara 
berdifusi dengan udara dari kompresor untuk membentuk 
campuran udara dan bahan bakar yang siap terbakar, juga 
dimana tempat bahan bakar di sulut oleh spark Flug. 
 
2. Zona kedua (secondary zone) 
Secondary zone adalah zona penyempurnaan 
pembakaran sebagai kelanjutan pembakaran pada primary 
zone. 
 
3. Zona reduksi temperatur (dilution zone) 
Dilution zone merupakan zona untuk mereduksi 
temperatur gas hasil pembakaran pada keadaan yang 
diinginkan pada saat masuk first stage nozzle. 
 
Gambar 2.8 Combustion Chamber 
(sumber : Rev 4, Hal 11) 
 
Prinsip Kerja Combuster 
Dari kompresor, udara bertekanan dibawa ke ruang 
bakar (combuster). Di ruang bakar, udara bertekanan dibakar 
bersama dengan fuel/bahan bakar. Bahan bakar yang umum 
dipakai dalam ruang bakar ini adalah gas alam (natural gas). 
Selain gas alam, bahan bakar yang biasa dipakai sebagai 





Bahan bakar yang dibakar berfungsi untuk menaikkan 
temperatur. Combuster didesain untuk menghasilkan 
campuran, pengenceran dan pendinginan sehingga gas yang 
keluar dari ruang bakar merupakan temperatur rata-rata dari 
campuran. Panjang dari ruang bakar didesain dengan 
mempertimbangkan waktu dan tempat yang cukup untuk 
bahan bakar bisa terbakar sempurna dan memudahkan 
pemantik untuk membakar bahan bakar menjadi lebih mudah. 
Desain ruang bakar juga mempertimbangkan masalah residu 
pembakaran. Desain ruang bakar harus mempertimbangkan 
bagaimana mereduksi gas NOx. 
 
4. Turbin  
Turbin section merupakan tempat terjadinya konversi 
energi kinetik menjadi energi mekanik yang digunakan 
sebagai penggerak kompresor aksial dan perlengkapan 
lainnya. Dari daya total yang dihasilkan kira-kira 60 % 
digunakan untuk memutar kompresornya sendiri, dan sisanya 
digunakan untuk kerja yang dibutuhkan. 
Komponen-komponen pada turbin section adalah 
sebagai berikut : 
1. Turbin Rotor Case 
2. First Stage Nozzle, berfungsi untuk mengarahkan gas 
panas ke first stage turbine wheel. 
3. First Stage Turbine Wheel, berfungsi untuk 
mengkonversikan energi kinetik dari aliran udara yang 
berkecepatan tinggi menjadi energi mekanik berupa 
putaran rotor. 
4. Second Stage Nozzle dan Diafragma, berfungsi untuk 
mengatur aliran gas panas ke second stage turbine wheel, 
sedangkan diafragma berfungsi untuk memisahkan kedua 
turbin wheel. 
5. Second Stage Turbine, berfungsi untuk memanfaatkan 
energi kinetik yang masih cukup besar dari first stage 







Prinsip Kerja Turbin  
Pada turbin gas, temperature and preassure drop, 
dikonversi diubah menjadi energi mekanik. Konversi energi 
berlangsung dalam dua tahap. Pada bagian nosel, gas panas 
mengalami proses ekspansi. Hampir 2/3 dari kerja yang 
dibutuhkan dari siklus ini diperlukan untuk menggerakkan 
kompresor. Oleh karena itu, kerja output dari turbin, dipakai 
untuk menggerakkan poros penggerak beban, hanya 
mempresentasikan 1/3 dari kerja siklus.  
Pada turbin, khususnya pada 1st stage, yang 
menggerakkan bucket dan disc, harus mampu menahan 
temperature yang cukup ekstrim (2200°F/1204°C). 
Temperatur yang sangat tinggi ini juga bercampur dengan 
kotoran/kontaminan dari udara dan bahan bakar sehingga 
sangat rawan terkena korosi. Kontaminasi ini sangat sulit 
untuk dikontrol,sehingga dibutuhkan bahan paduan/alloys dan 
proses coating yang cukup bagus untuk melindungi material 
























5. Exhaust Section 
Exhaust section adalah bagian akhir turbin gas yang 
berfungsi sebagai saluran pembuangan gas panas sisa yang 
keluar dari turbin gas. Exhaust section terdiri dari beberapa 
bagian yaitu : 
1. Exhaust Frame Assembly. 
2. Exhaust Diffuser Assembly. 
 
Gambar 2.9 Exhaust Frame 
(sumber : Rev 4, Hal 12) 
 
Exhaust gas keluar dari turbin gas melalui exhaust 
diffuser pada exhaust frame assembly, lalu mengalir ke 
exhaust plenum dan kemudian didifusikan dan dibuang ke 
atmosfir melalui exhaust stack, sebelum dibuang ke atmosfir 
gas panas sisa tersebut diukur dengan exhaust thermocouple 
dimana hasil pengukuran ini digunakan juga untuk data 
pengontrolan temperatur dan proteksi temperatur trip. Pada 
exhaust area terdapat 18 buah termokopel yaitu, 12 buah untuk 








Gambar 2.10 Exhaust Diffuser 
(sumber : Rev 4, Hal 13) 
 
2.1.5 Komponen Penunjang Turbin Gas 
Ada beberapa komponen penunjang yaitu : 
 
1. Starting Equipment 
Berfungsi untuk melakukan start up sebelum turbin 
bekerja. Jenis-jenis starting equipment yang digunakan di 
unit-unit turbin gas pada umumnya 
adalah : 
1. Diesel Engine, (PG –9001A/B) 
2. Induction Motor, (PG-9001C/H dan KGT 4X01, 
4X02 dan 4X03) 
3. Gas Expansion Turbine (Starting Turbine) 
 
2. Coupling dan Accessory Gear 
Berfungsi untuk memindahkan daya dan putaran dari 
poros yang bergerak ke poros yang akan digerakkan. Ada tiga 





1. Jaw Cluth, menghubungkan starting turbine dengan 
accessory gear dan HP turbin rotor. 
2. Accessory Gear Coupling, menghubungkan accessory 
gear dengan HP turbin rotor. 
3. Load Coupling, menghubungkan LP turbin rotor 
dengan kompressor beban. 
 
3. Fuel System 
Bahan bakar yang digunakan berasal dari fuel gas 
system dengan tekanan sekitar 15 kg/cm2. Fuel gas yang 
digunakan sebagai bahan bakar harus bebas dari cairan 
kondensat dan partikel-partikel padat. Untuk mendapatkan 
kondisi tersebut diatas maka sistem ini 
dilengkapi dengan knock out drum yang berfungsi untuk 
memisahkan cairan-cairan yang masih terdapat pada fuel gas. 
 
4. Lube Oil System 
Lube oil system berfungsi untuk melakukan pelumasan 
secara kontinu pada setiap komponen sistem turbin gas. Lube 
oil disirkulasikan pada bagian-bagian utama turbin gas dan 
trush bearing juga untuk accessory gear dan yang lainnya. 
Lube oil system terdiri dari: 
1. Oil Tank (Lube Oil Reservoir) 
2. Oil Quantity 
3. Pompa 
4. Filter System 
5. Valving System 
6. Piping System 
7. Instrumen untuk oil 
 
Pada turbin gas terdapat tiga buah pompa yang 
digunakan untuk mensuplai lube oil 
guna keperluan lubrikasi, yaitu: 
1. Main Lube Oil Pump, merupakan pompa utama yang 
digerakkan oleh HP shaft pada gear box yang 





2. Auxilary Lube Oil Pump, merupakan pompa lube oil 
yang digerakkan oleh tenaga listrik, beroperasi 
apabila tekanan dari main pump turun. 
3. Emergency Lube Oil Pump, merupakan pompa yang 
beroperasi jika kedua pompa diatas tidak mampu 
menyediakan lube oil. 
 
5. Cooling System 
Sistem pendingin yang digunakan pada turbin gas 
adalah air dan udara. Udara dipakai untuk mendinginkan 
berbagai komponen pada section dan bearing. Komponen-
komponen utama dari cooling system adalah: 
1. Off base Water Cooling Unit 
2. Lube Oil Cooler 
3. Main Cooling Water Pump 
4. Temperatur Regulation Valve 
5. Auxilary Water Pump 
6. Low Cooling Water Pressure Swich 
 
2.2 Siklus pada Turbin Gas 
Tiga siklus turbin gas yang dikenal secara umum yaitu: 
 
2.2.1 Siklus Ericson 
Merupakan siklus mesin kalor yang dapat balik 
(reversible) yang terdiri dari dua proses isotermis dapat balik 
(reversible isotermic) dan dua proses isobarik dapat balik 
(reversible isobaric). Proses perpindahan panas pada proses 
isobarik berlangsung di dalam komponen siklus internal 
(regenerator), dimana effisiensi termalnya adalah : 
𝜂𝑡ℎ = 1 − 𝑇1/𝑇ℎ 
 
dimana : 
T1 = temperatur buang  








2.2.2 Siklus Stirling 
Merupakan siklus mesin kalor dapat balik, yang terdiri dari 
dua proses isotermis dapat balik (isotermal reversible) dengan 
volume tetap (isovolum). Efisiensi termalnya sama dengan 
efisiensi termal pada siklus Ericson. 
 
2.2.3 Siklus Brayton 
Siklus ini merupakan siklus daya termodinamika ideal 
untuk turbin gas, sehingga saat ini siklus ini yang sangat populer 
digunakan oleh pembuat mesin turbine atau manufacturer dalam 
analisa untuk up-grading performance. Siklus Brayton ini terdiri 
dari proses kompresi isentropik yang diakhiri dengan proses 
pelepasan panas pada tekanan konstan. Pada siklus Bryton tiap-
tiap keadaan proses dapat dianalisa secara berikut: 
 
 
Gambar 2.11 Simple Gas Turbine 







Gambar 2.12 Siklus pada Turbin Gas 
(sumber : Rev 6, Hal 391) 
 
 Proses 1 → 2, kompresi isentropik. 
Udara atmosfer masuk ke dalam sistem turbin gas 
melalui sisi inlet kompresor. Oleh kompresor, udara 
dikompresikan sampai tekanan tertentu diikuti dengan 
volume ruang yang menyempit. Proses ini tidak diikuti 
dengan perubahan entropi, sehingga disebut proses 
isentropik. Proses ini ditunjukan dengan angka 1-2 pada 
kurva di atas.  
























Kerja yang dibutuhkan kompresor,dalam hal ini adalah 
sebagai berikut : 







 Proses 2 → 3, pembakaran isobarik 
Pada tahap 2-3, udara terkompresi masuk ke ruang 
bakar. Bahan bakar diinjeksikan ke dalam ruang bakar, dan 
diikuti dengan proses pembakaran bahan bakar tersebut. 
Energi panas hasil pembakaran diserap oleh udara (qin), 
meningkatkan temperatur udara, dan menambah volume 
udara. Proses ini tidak mengalami kenaikan tekanan udara, 
karena udara hasil proses pembakaran bebas berekspansi ke 
sisi turbin. Karena tekanan yang konstan inilah maka proses 
ini disebut isobarik. Suatu bentuk sederhana dari persamaan 
tingkat keadaan gas ideal diperoleh apabila Cp konstan, 
dalam hal ini juga diketahui bahwa Cv juga konstan, maka 
diperoleh persamaan tingkat keadaan sebagai berikut: 
𝑃𝑣 = 𝑅𝑇 
𝑢2 = 𝐶𝑣 × 𝑇2 
ℎ2 = 𝐶𝑝 × 𝑇2 
 
Dengan mengasumsikan tidak ada loss pada 
perpindahan kalor dalam artian kalor terserap penuh dan 
pada gas turbine tidak ada energi yang dibangkitkan. 
Kesetimbangan massa dan energi pada kondisi steady steate 
tunak volume atur sebagai berikut 
 





] + [𝑔(𝑍𝑖𝑛 − 𝑍𝑜𝑢𝑡)] 
Dengan Qcv merupakan masukan Q yang terdapat 
pada pembakaran yang dihasilkan oleh bahan bakar Q . yang 






Jadi, dari persamaan di atas dapat diperoleh: 
𝑄𝑖𝑛 = 𝐿𝐻𝑉𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟 × ?̇?𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟 
 
 Proses 3 → 4, ekspansi isentropik. 
Udara bertekanan yang telah menyerap panas hasil 





yang merupakan nozzle-nozzle kecil berfungsi untuk 
mengkonversikan energi panas udara menjadi energi kinetik 
(baca artikel berikut). Sebagian energi tersebut 
dikonversikan turbin untuk memutar kompresor. Pada 
sistem pembangkit listrik turbin gas, sebagian energi lagi 
dikonversikan turbin untuk memutar generator listrik. 
Sedangkan pada mesin turbojet, sebagian energi panas 
dikonversikan menjadi daya dorong pesawat oleh sebentuk 






















Kerja yang dibutuhkan kompresor,dalam hal ini adalah 
sebagai berikut : 
?̇?𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛 = (?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 + ?̇?𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟)(ℎ3 + ℎ4) 
 
 Proses 4 → 1, pembuangan panas. 
Tahap selanjutnya adalah pembuangan udara kembali 
ke atmosfer. Pada siklus Brayton ideal, udara yang keluar 
dari turbin ini masih menyisakan sejumlah energi panas. 
Panas ini diserap oleh udara bebas, sehingga secara siklus 
udara tersebut siap untuk kembali masuk ke tahap 1-2 lagi. 
𝑃𝑣 = 𝑅𝑇 
𝑢2 = 𝐶𝑣 × 𝑇4 
ℎ2 = 𝐶𝑝 × 𝑇4 
 
Pembuangan kalor pada tekanan konstan (P = c). 
Kalor yang dilepas: 
 








2.3 Air Fuel Ratio, Spesific Fuel Consumption, dan Effisiensi 
2.3.1 Air Fuel Ratio 
Bahan Bakar ( natural gas ) yang hendak dimasukan 
kedalam ruang bakar haruslah dalam keadaan yang mudah 
terbakar, hal tersebut agar bisa didapatkan efisiensi turbin gas 
yang maksimal. Campuran bahan bakar yang belum sempurna 
akan sulit dibakar oleh percikan bunga api dari spark plug. Bahan 
bakar tidak dapat terbakar tanpa adanya udara (O2), tentunya 
dalam keadaan yang homogen. Bahan bakar atau natural gas yang 
dipakai dalam pembakaran sesuai dengan ketentuan atau aturan, 
sebab bahan bakar yang melimpah pada ruang bakar justru tidak 
meningkatkan tenaga yang dihasilkan turbin gas tersebut namun 
akan merugikan turbin gas sendiri. Perbandingan campuran udara 
dan bahan bakar sangat dipengaruhi oleh pemakaian bahan bakar. 
Perbandingan udara dan bahan bakar dinyatakan dalam bentuk 
volume atau berat dari bagian udara dan natural gas. Air Fuel 
Ratio adalah faktor yangmempengaruhi kesempurnaan proses 
pembakaran didalam ruang bakar. Merupakan komposisi 
campuran natural gas dan udara. Misalkan AFR bernilai 14,7 
artinya campuran terdiri dari 1 natural gas dan 14,7 udara biasa 










2.3.2 Spesific Fuel Consumption 
Jumlah bahan bakar yang dikonsumsi (berat) untuk 
menghasilkan satu satuan daya dalam satu satuan waktu. Di 
mesin piston, SFC adalah sama dengan rasio massa bahan 
bakar/poros tenaga kuda. Dalam mesin turbin gas, SFC adalah 
sama dengan rasio massa bahan bakar/dorongan. Kondisi terbaik 
adalah ketika nilainya minimum. Nilai SFC menurun dengan 



























× 100 % 
 
 




× 100 % 
 
2.4 Prinsip Kerja Turbin Gas 
Secara umum proses yang terjadi pada suatu sistim turbine 
gas adalah sebagai berikut:  
1. Pemampatan (compression) udara di hisap dan 
dimampatkan  
2. Pembakaran (combustion) bahan bakar dicampurkan ke 
dalam ruang bakar dengan udara kemudian di bakar. 
3. Pemuaian (expansion) gas hasil pembakaran memuai 
dan mengalir ke luar melalui nozel (nozzle) 
4. Pembuangan gas (exhaust) gas hasil pembakaran 
dikeluarkan lewat saluran pembuangan. 
Pada kenyataannya, tidak ada proses yang selalu ideal 
tetap terjadi kerugian-kerugian yang dapat menyebabkan 
turunny daya yang dihasilkan oleh turbin gas dan berakibat pad 
menurunnya performansi turbin gas itu sendiri. Kerugian-
kerugia tersebut dapat terjadi pada ketiga komponen sistem 





 Adanya gesekan fluida yang menyebabkan terjadinya 
kerugian tekanan (pressure losses) di ruang bakar. 
 Adanya kerja yang berlebih waktu proses kompresi 
yang menyebabkan terjadinya gesekan antara 
bantalan turbin dengan angin. 
 Berubahnya nilai Cp dari fluida kerja akibat 
terjadinya perubahan temperatur dan perubahan 
komposisi kimia dari fluida kerja. 
 Adanya mechanical loss, dsb. 
Untuk memperkecil kerugian ini hal yang dapat kita 
lakukan antara lain dengan perawatan (maintanance) yang 
teratur atau dengan memodifikasi peralatan yang ada. 
 
2.5 Maintenance Turbin Gas 
Maintenance adalah perawatan untuk mencegah hal-hal 
yang tidak diinginkan seperti kerusakan terlalu cepat terhadap 
semua peralatan di pabrik, baik yang sedang beroperasi maupun 
yang berfungsi sebagai suku cadang. Kerusakan yang timbul 
biasanya terjadi karena keausan dan ketuaan akibat pengoperasian 
yang terus-menerus, dan juga akibat langkah pengoperasian yang 
salah. 
Maintenance pada turbine gas selalu tergantung dari faktor-
faktor operasional dengan kondisi yang berbeda disetiap wilayah, 
karena operasional turbine gas sangat tergantung dari kondisi 
daerah operasional. Semua pabrik pembuat turbine gas telah 
menetapkan suatu ketetapan yang aman dalam pengoperasian 
sehingga turbine selalu dalam batas kondisi aman dan tepat waktu 
untuk melakukan maintenance. 
Faktor-faktor penyebab kerusakan diantaranya adalah :  
 Design dan material  
 Pengoperasian  
 Pemeliharaan  
 Kondisi lingkungan  
 
Program pemeliharan yang berhasil selain akan 
memperlambat terjadinya kerusakan, juga akan dapat 





Efisiensi Turbin Gas sangat mempengaruhi daya mampu 
unit PLTG. Oleh karenanya stop berkala (periodic shut-down) akan 
hilangnya kesempatan produksi yang tidak direncanakan terlebih 
dahulu dan mungkin juga akan berarti suatu kondisi yang 
berbahaya. Stop terencana (scheduled shut-down) harus 
dikoordinasikan dengan unit pembangkit lainnya sehingga tidak 
terjadi kekurangan cadangan unit pembangkit. Turbin Gas 
memerlukan Periodic Inspection, perbaikan dan penggantian parts-
nya. 
Secara umum maintenance dapat dibagi dalam beberapa 
bagian, diantaranya adalah: 
 
1. Preventive Maintenance 
Preventive maintenance adalah suatu kegiatan 
perawatan yang direncanakan baik itu secara rutin maupun 
periodik, karena apabila perawatan dilakukan tepat pada 
waktunya akan mengurangi down time dari peralatan. 
Preventive maintenance dibagi menjadi: 
 Running Maintenance, adalah suatu kegiatan perawatan 
yang dilakukan hanya bertujuan untuk memperbaiki 
equipment yang rusak saja dalam satu unit. Unit produksi 
tetap melakukan kegiatan. 
 Turning Around Maintenance, adalah perawatan terhadap 
peralatan yang sengaja dihentikan pengoperasiannya. 
 
2. Repair Maintenance 
Repair Maintenance merupakan perawatan yang 
dilakukan terhadap peralatan yang tidak kritis, atau disebut 
juga peralatan-peralatan yang tidak mengganggu jalannya 
operasi. 
 
3. Predictive Maintenance 
Predictive Maintenance merupakan kegiatan monitor, 
menguji, dan mengukur peralatanperalatan yang beroperasi 
dengan menentukan perubahan yang terjadi pada bagian 







4. Corrective Maintenance 
Corrective Maintenance adalah perawatan yang 
dilakukan dengan memperbaiki perubahan kecil yang terjadi 
dalam disain, serta menambahkan komponen-komponen yang 
sesuai dan juga menambahkan material-material yang cocok. 
 
5. Break Down Maintenance. 
Kegiatan perawatan yang dilakukan setelah terjadi 
kerusakan atau kelainan pada peralatan sehingga tidak dapat 
berfungsi seperti biasanya. 
 
6. Modification Maintenance. 
Pekerjaan yang berhubungan dengan disain suatu 
peralatan atau unit. Modifikasi bertujuan menambah 
kehandalan peralatan atau menambah tingkat produksi dan 
kualitas pekerjaan. 
 
7. Shut Down Maintenance 
Shut Down adalah kegiatan perawatan yang dilakukan 
terhadap peralatan yang sengaja dihentikan 
pengoperasiannya. Shutdown maintenance pada turbine gas 
terdiri dari Boroscope Inspection, Combustion Inspection, 











3.1 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 
 Dalam pengerjaan tugas akhir ini dilakukan dengan empat 



































Performance test GT 1.3 
setelah TI dengan variasi 
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3.2 Penjelasan Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
 Tugas akhir Analisis termodinamika perbandingan unjuk 
kerja turbin gas PT PJB UP Gresik PLTGU GT 1.3 dengan variasi 
beban yang berbeda, dalam penyelesaian memiliki metode dan 
tahapan sebagai berikut : 
 
3.2.1 Observasi Lapangan 
 Observasi dan identifikasi lapangan dilakukan pertama 
kali guna mengetahui permasalahan pokok yang nantinya mampu 
dipelajari dan dianalisis sebagai topik tugas akhir. Turbin gas 
adalah topik yang dianalisis pada tugas akhir ini dan analisis 
dilakukan pada unjuk kerja dan operasi turbin gas secara 
termodinamika 
 
3.2.2 Studi Literature 
 Setelah melakukan observasi dan identifikasi lapangan, 
topik selanjutnya dikaji ulang untuk memastikan bahwa topik 
relevan dijadikan penelitian tugas akhir. Studi literature 
merupakan pengkajian topik tugas akhir yang sebelumnya 
didapat dari observasi lapangan. 
Pengkajian ini meliputi studi pustaka yang berkaitan 
dengan turbin gas yang diperoleh dari berbagai sumber seperti 
gas turbine oleh V.Ganesan, fundamental of engineering 
thermodynamics oleh Michael J. moran dan Howard N. Shapiro, 
Fundamental of Thermodynamics oleh Claus Borgnake dan 
Richard E. Sonntag, dan beberapa sumber lain. Selain itu juga 
dikaji berdasarkan penelitian terdahulu. 
 
3.2.3 Perumusan Masalah 
 Setelah melakukan observasi pada PLTGU PT PJB UP 
Gresik dan melakukan berbagai studi literature, maka selanjutnya 
adalah merumuskan masalah dengan  topik dan objek penelitian 
tugas akhir turbin gas PLTGU GT 1.3. Tugas akhir ini 
mengangkat masalah bagaimana perbandingan unjuk kerja turbin 
gas dan efisiensi siklus turbin gas secara termodinamika dengan 






3.2.4 Pengumpulan Data 
 Pada tahap ini, data dikumpulkan dari sumber informasi 
analisis unjuk kerja GT 1.3 yang ada pada PLTGU PT. PJB UP 
Gresik 
 
3.2.5 Konversi dan Perhitungan Properties 
 Pada tahap ini dilakukan konversi data-data yang telah 
dikumpulkan ke dalam satuan yang umum digunakan untuk 
mempermudah proses perhitungan. Selanjutnya dilakukan 
perhitungan secara termodinamika pada tiap titik (cek point) 
untuk mendapatkan data properties yang selanjutnya akan 
digunakan untuk menghitung unjuk kerja turbin gas pada sub bab 
selanjutnya. 
 
3.2.6 Perhitungan Performa Turbin Gas 
 Setelah didapatkan data properties pada masing-masing 
titik. Maka selanjutnya adalah perhitungan performa turbin gas 
dengan menggunakan data properties. Perhitungan performa 
tersebut antara lain kerja turbin, kerja kompresor, kerja bersih, 
konsumsi bahan bakar, efesiensi turbin gas, efesiensi kompresor, 
dan efesiensi siklus.  
 
3.2.7 Pengeplotan pada Grafik dan Analisa 
 Setelah didapatkan data performa turbin gas. Selanjutnya 
data-data tersebut disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 
Pengeplotan ini berguna untuk mempermudah pembacaan dan 
analisa perbandingan performa turbin gas pada berbagai beban. 
 
3.2.8 Penyusunan Buku Laporan 
 Setelah itu dilakukan penyusunan buku tugas akhir 







ANALISA DAN PERHITUNGAN 
 
Pada bab ini akan dijelaskan langkah-langkah perhitungan 
unjuk kerja turbin gas dan hasil perbandingan performa turbin gas 
dengan variasi beban yang berbeda, dengan menggunakan: 
 
1. Data kerja dari Turbin gas 1.3 PT. PJB UP Gresik 
2. Perhitungan yang dilakukan menggunakan data dari gas 
turbin 1.3 dengan beban 50 MW, 100 MW, dan beban 
maksimal 
3. Data yang diambil merupakan data beban setelah inspeksi 
turbin. 
 
4.1 Data Hasil Pengamatan 
 Setelah dilakukan pengamatan di plant didapatkan data 
dan blok diagram turbin gas PLTGU blok 1.3 seperti pada 
lampiran. 
 
4.2 Perhitungan Performa Turbin Gas GT 1.3 PLTGU PT.PJB 
UP Gresik dengan variasi beban berbeda. 
 Pada sub bab ini akan dijabarkan cara perhitungan 
performa turbin gas GT 1.3 PLTGU PT.PJB UP Gresik. Data yang 
digunakan dalam contoh perhitungan adalah data operasi PLTGU 
blok GT 1.3 setelah turbine inspection, pada bulan November 2014 
pada variasi beban 50 MW 
 
4.2.1 Perhitungan Properties Pada Tiap Titik 
 Untuk mempermudah dalam melakukan perhitungan, 
sebaiknya kita mengetahui properties di tiap-tiap titik pada skema 
turbin gas. Adapun skema turbin gas itu sendiri serta data 
pengoprasiannya adalah sebagai berikut: 
 
 Metode perhitungan didasarkan pada beberapa asumsi 
untuk menyederhanakan perhitungan, asumsi sebagai berikut: 






2. Proses yang terjadi pada turbin dan kompresor 
merupakan proses isentropik 
3. Energi kinetik dan energi potensial diabaikan 
4. Proses yang terjadi di dalam turbin gas tidak dijabarkan 
secara detail karena mengacu pada data operasi atau 
prformance test sheet yang ada. 
5. Perhitungan performa turbin gas didas arkan pada kalor 
yang masuk dan keluar pada sistem saja, tidak menhitung 
perpindahan panas yang terjadi pada setiap state yang ada 
di dalam turbin gas. 
 
Untuk properties yang diketahui pada beban 50 MW 
setelah turbine inspection GT 1.3 bisa dilihat pada tabel di bawah 
ini. Dari tabel tersebut kita bisa mencari properties untuk setiap 
stage yang dibutuhkan dalam perhitungaan performa turbin gas. 
 
Tabel 4.1 Data Operasi sesudah TI. GT 1.3 
Input Value Unit 
Daya (W) 50 MW 
Daya sebenarnya (Correct W) 50,02 MW 
Laju aliran bahan bakar (Q) 19,9 kNm3/h 
HHV 1040,62 BTU/SCF 
Efisiensi generator 98,7 % 
Temperatur masuk kompresor (T1) 34 C 
Tekanan masuk kompresor (P1) 14,7 psi 
Temperatur keluar kompresor (T2) 364,33 C 
Tekanan keluar kompresor (P2) 8,53 Kg/cm2 
Temperatur keluar turbin (T4) 490,33 C 
Tekanan keluar turbin (P4) 1,0461 ata 
Mechanical Losses 1100 KW 
LHV 10994 BTU/SCF 






 Untuk mempermudah dalam perhitungan, maka dilakukan 
konversi terlebih dahulu ke dalam suatu baku metric units dan 
mengubah tekanan-tekanan yang diketahui (tekanan gauge) 
menjadi tekanan absolut, sebagai berikut: 
 
Tabel 4.2 Data Operasi sesudah TI. GT 1.3 (Konversi) 
Input Value Unit 
Daya (W) 50 MW 
Daya sebenarnya (Correct W) 50,02 MW 
Laju aliran bahan bakar (Q) 19,9 kNm3/h 
HHV 40998,126 kj/kg 
Efisiensi generator 98,7 % 
Temperatur masuk kompresor (T1) 307 K 
Tekanan masuk kompresor (P1) 101,33 kPa 
Temperatur keluar kompresor (T2) 637,33 K 
Tekanan keluar kompresor (P2) (abs) 937,85 kPa 
Temperatur keluar turbin (T4) 763,33 K 
Tekanan keluar turbin (P4) (abs) 102,97 kPa 
Mechanical Losses 1100 KW 
LHV 46029,6791 kj/kg 
Specific Heat Combustion Product 1,30057 kJ/kg.K 
 
a. State 1 
 Pada state ini udara dari luar (udara ruangan/atmosfir) 
masuk melalui inlet air filter menuju ke kompresor. Dari tabel 
operasi, didapatkan data yaitu: 
 
𝑇1 = 307 𝐾 
𝑃1 = 101,33 𝑘𝑃𝑎 
 
 Untuk mencari entalpi fluida kita menggunakan tabel 
termodinamikadari “Fundamental of Engineering 





Howard N. Saphiro pada bagian tabel A-22 Ideal Gas Properties 
of Air. (terdapat pada lampiran). 

























b. State 2 
 Pada titik ini udara yang masuk ke kompresor akan 
dikompresikan keluar menuju ke ruang bakar, dimana fluida udara 
tersebut mempunyai tekanan dan temperatur yang tinggi. Dari tabel 
operasi, didapatkan data yaitu: 
 
𝑇2 = 637,33 𝐾 
𝑃2 = 937,85 𝑘𝑃𝑎 
 
Untuk mencari entalpi fluida kita menggunakan tabel 
termodinamikadari “Fundamental of Engineering 
Thermodynamics” 5th edition karangan Michael J. Moran dan 
Howard N. Saphiro pada bagian tabel A-22 Ideal Gas Properties 
of Air. (terdapat pada lampiran). 





























 Karena pada state 2 ini berlangsung proses kompresi 
























𝑇2𝑠 = 307 𝐾 ×  1,888 
𝑇2𝑠 = 579,764 𝐾 
 
c. State 3 
 Pada tahap ini terjadi proses pembakaran di dalam ruang 
bakar (combustion chamber) dan fluida bahan bakar natural gas 
diinjeksikan sehingga bercampur dengan udara dan terjadi proses 
pembakaran. Fuel gas yang sudah terbentuk dari pembakaran akan 
keluar dari ruang bakar menuju turbin. 
 Dari data heat balance pada kondisi pembebanan 50MW 
didapatkan data tekanan keluar kompresosr sebesar 13,1 ata dan 
tekanan keluar turbin sebesar 13,6 ata. Sehingga pressure drop 
dapat dicari dengan cara berikut: 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑟𝑜𝑝 = (1 −
𝑃3
𝑃2
) ×  100% 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑟𝑜𝑝 = (1 −
13,1 𝑎𝑡𝑎
13,6 𝑎𝑡𝑎
) ×  100% 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑟𝑜𝑝 = (1 − 0,963) ×  100% 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑟𝑜𝑝 = 3,676 % 
 
 Setelah besar pressure drop diketahui, maka besar 














0,03676 ×  937,85 𝑘𝑃𝑎 = 937,85 𝑘𝑃𝑎 − 𝑃3 
34,475 𝑘𝑃𝑎 = 937,85 𝑘𝑃𝑎 − 𝑃3 
𝑃3 = 903,374 𝑘𝑃𝑎 
 
 Setelah didapatkan nilai 𝑃3, serta dengan menggunakan 
nilai rasio spesifik, 𝑘 = 1,3 yang diambil pada sumber 
Engineering Toolbox 2013, untuk lebih detailnya dapat dilihat pada 


























𝑇2𝑠 = 763,33 𝐾 ×  1,650 
𝑇2𝑠 = 1259,98 𝐾 
 
Dengan 𝐶𝑝𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 = 1,30057
𝑘𝐽
𝑘𝑔𝐾
  dan ℎ =
𝐶𝑝 ×  𝑇3 maka: 
 
ℎ3 = 𝐶𝑝𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡  ×  𝑇3 
ℎ3 = 1.30057 
𝑘𝐽
𝑘𝑔 𝐾
 ×  1259,98 𝐾 





d. State 4 
 Pada state ini terjadi ekspansi gas buang hasil pembakaran 
dari dalam turbin. Pada proses ini terjadi gesekan antara gas hasil 
pembakaran dengan sudu-sudu turbin, sehingga temperatur gas 






Dengan 𝐶𝑝𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 = 1,30057
𝑘𝐽
𝑘𝑔𝐾
  dan ℎ =
𝐶𝑝 ×  𝑇3 maka: 
𝑇4 = 763,33 𝐾 
ℎ4 = 𝐶𝑝𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡  ×  𝑇4 
ℎ3 = 1.30057 
𝑘𝐽
𝑘𝑔 𝐾
 ×  763,33 𝐾 





 Karena pada state 4 ini berlangsung proses kompresi 
isentropis maka : 














𝑇2𝑠 = 1259,98 𝐾 ×  0,529 
𝑇2𝑠 = 666,529 𝐾 
 
4.2.2 Perhitungan Performa Turbin Gas 
a. Perhitungan Kerja yang Dibutuhkan Kompresor 
 Untuk perhitungan ?̇?𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑜𝑟 pada beban 50 MW, kita 
menggunakan data-data properties pada beban 50 MW. 
Perhitungan tersebut menggunakan persamaan: 
 
?̇?𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑜𝑟 = ?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎  × (ℎ2 − ℎ1) 
 
 Diperlukan hasil perhitungan dari ?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 maka dapat 
dicari dengan menggunakan persamaan: 
 








 Untuk mendapatkan harga dari ?̇?𝑏𝑏 maka dapat digunakan 
persamaan sebagai berikut: 
 
?̇?𝑏𝑏 = 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑓𝑙𝑜𝑤 ×  𝜌𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟 
 
 Berdasarkan pengujian komposisi bahan bakar, didapatkan 
harga specific gravity  bahan bakar yaitu sebesar 0,60248 pada 
kondisi 14,7 Psia. Massa jenis bahan bakar dapat dihitung dengan 
cara sebagai berikut: 
 
𝜌𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 = 1,2 
𝑘𝑔
𝑚3
 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 1,47 𝑃𝑠𝑖𝑎 
𝜌𝑏𝑏 = 𝑆𝐺 ×  𝜌𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 









 Harga properties bahan bakar (natural gas) dan udara yang 
digunakan pada perhitungan ini, dapat dilihat pada tabel 4.3 
 
 
Tabel 4.3 Data properties natural gas dan udara 
Input k P Cp Cv 
Udara 1,4 1,2 1,01 0,718 
Natural Gas 1,3 0,9 2,4 1,85 
Unit  Kg/m3 kJ/kg.K kJ/kg.K 
 
 Data harga properties tersebut diambil pada sumber 
Engineering Toolbox 2013, untuk lebih detailnya dapat dilihat pada 
lampiran. 
 
Dari hasil perhitungan 𝜌𝑏𝑏 maka haraga ?̇?𝑏𝑏 dapat 



























 Sementara untuk perhitungan ?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 dibutuhkan harga 
Air Fuel Ratio terlebih dahulu, untuk perhitungan AFR dapat dicari 
dengan cara sebagai berikut: 
 
𝑊𝐺𝑇𝑛𝑒𝑡𝑡 = (𝑊𝑇 − 𝑊𝐶) − 𝑀𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 
𝑊𝑔𝑒𝑛
𝜂𝑔𝑒𝑛
= (?̇?𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 + ?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎)(ℎ3 − ℎ4) − ?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎(ℎ2 − ℎ1)
− 𝑀𝑒𝑐ℎ 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 
50,02 𝑀𝑊
0,987
= [1 + (
𝐴
𝐹
)] ?̇?𝑏𝑏(ℎ3 − ℎ4) − (
𝐴
𝐹






























− 1100 𝑘𝑊 












− 1100 𝑘𝑊 



























) = 40,142 
 
 Harga dari mecahnical losses didapatkan dari data heat 
balance turbin gas blok 1.3 dengan nilai 1100 kW (data dapat 





Dari hasil perhitungan (𝐴/𝐹) maka haraga ?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 dapat 
diperoleh dengan cara sebagai berikut: 
 
?̇?𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 = 𝐴/𝐹 ×  ?̇?𝑏𝑏 









 Setelah itu maka harga ?̇?𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑜𝑟 dapat dicari dengan 
cara sebagai berikut: 
 
 
















b. Perhitungan Kerja yang Dibutuhkan Turbin 
 Untuk perhitungan daya turbin pada Gas Turbin 1.3 
dengan beban 50 MW dapat diperoleh dengan cara sebagai berikut: 
 






























c. Daya Netto yang Dihasilkan Turbin 
 Daya netto adalah selisih antara daya yang dihasilkan 
turbin dengan kerja kompresor, daya netto selanjutnya digunakan 
untuk menentukan nilai efisiensi siklus. 
 














d. Specific Fuel Consumption (SFC) 
 Untuk menghitung besarnya konsumsi bahan bakar yang 
digunakan pada Gas Turbin blok 1.3 dengan beban 50 MW, maka 






















e. Back Work Ratio (BWR) 
 Back work ratio adalah nilai persentase kerja spesifik yang 
digunakan untuk menggerakkan kompresor. Back work ratio dapat 
diperoleh dengan cara berikut: 























1259,98 𝐾 − 763,33 𝐾
1259,98 𝐾 − 666,529 𝐾
× 100% 
𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛 = 83,688 % 
 






579,764 𝐾 − 307 𝐾
637,33 𝐾 − 307 𝐾
× 100% 
𝜂𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑜𝑟 = 82,573 % 
 
h. Effisiensi Siklus 
 Untuk perhitungan efisiensi siklus, kita terlebih dahulu 
harus mencari besar panas yang masuk ke dalam turbin (𝑄𝑖𝑛). 
Dapat diperoleh dengan cara sebagai berikut: 
 


























× 100 % 







4.2.3 Perhitungan Properties dan Prforma Turbin Gas 
dengan Variasi Beban dalam Bentuk Tabel 
 Data operasi dengan variasi beban dapat dilihat pada 
lampiran. Dengan mengacu pada data operasi maka kita 
menerapkan cara yang sama seperti sub bab 4.2.1, hasil 
perhitungan performa untuk variasi beban yang berbeda dapat 
disederhanakan dalam bentuk tabel untuk mempermudah dalam 
pembacaan dan pembandingan. Tabel performa turbin gas 
dengan variasi beban berbeda dapat dilihat pada lampiran. 
 
4.3 Hasil Perhitungan Performa Turbin Gas GT 1.3 PLTGU 
PT.PJB UP Gresik dengan variasi beban berbeda. 
 Perhitungan performa turbin gas pada GT 1.3 dengan 
berbagai variasi beban dapat dilihat pada sub bab sebelumnya. Di 
dalam sub bab tersebut dapat dilihat perbedaan efesiensi, 
perbedaan kerja, dan perbedaan konsumsi bahan bakar di setiap 
bebannya. Selanjutnya, untuk memudahkan dalam melihat 
perbandingannya maka akan disajikan hasilnya dalam bentuk 







4.3.1 Perbandingan Daya Kompresor, Daya Turbin, dan 
Daya Bersih pada tiap Beban 





Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Daya Kompresor, Daya 
Turbin, dan Daya Bersih 
 
 Hasil grafik perbandingan kerja di atas menunjukkan 
bahwa: 
 Daya kompresor pada beban 50 MW adalah sebesar 
54.000 kJ/s 
 Daya kompresor pada beban 100 MW naik menjadi 
95.000 kJ/s 
 Daya kompresor pada beban maksimum turun menjadi 
84.000 kJ/s 
 Daya turbin gas pada beban 50 MW adalah sebesar 
106.000 kJ/s 
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 Daya turbin gas pada beban maksimum turun menjadi 
197.000 kJ/s 
 Daya bersih  pada beban 50 MW adalah sebesar 51.000 
kJ/s 
 Daya bersih pada beban 100 MW naik menjadi 105.000 
kJ/s 
 Daya bersih pada beban maksimum naik menjadi 
113.000 kJ/s 
 
4.3.2 Perbandingan antara Daya Bersih dan SFC (Spesific 
Fuel Consumption) pada tiap Beban 





Gambar 4.2 Grafik Perbandingan antara Daya Bersih dan SFC 
 
 Hasil grafik perbandingan di atas menunjukkan bahwa: 
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 Daya bersih pada beban 100 MW naik menjadi 105.000 
kJ/s 
 Daya bersih pada beban maksimum naik menjadi 
113.000 kJ/s 
 SFC pada beban 50 MW adalah sebesar 0,27 kg/kWh 
 SCF pada beban 100 MW turun menjadi 0,212 kg/kWh 
 SFC pada beban maksimum menjadi 0,21 kg/kWh 
 Konsumsi spesifik bahan bakar terbaik terdapat pada 
beban kerja maksimum. 
 
4.3.3 Perbandingan Efisiensi pada tiap Beban 





Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Efisiensi pada Tiap Beban 
 
 Hasil grafik perbandingan di atas menunjukkan bahwa: 
 Efisiensi kompresor  pada beban 50 MW adalah sebesar 82,5 % 
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 Efisiensi kompresor pada beban maksimum turun menjadi 87,5 
% 
 Efisiensi turbin  pada beban 50 MW adalah sebesar 83,7 % 
 Efisiensi turbin pada beban 100 MW naik menjadi 85,6 % 
 Efisiensi turbin pada beban maksimum naik menjadi 84,7 % 
 Efisiensi siklus  pada beban 50 MW adalah sebesar 28,14 % 
 Efisiensi siklus pada beban 100 MW naik menjadi 36,8  % 
 Efisiensi siklus pada beban maksimum naik menjadi 37,2 % 
 Efisiensi tertinggi pada kompresor dan turbin terjadi pada beban 
maksimum dan beban 100 MW 


















































Lampiran 1 : Tabel Konversi Satuan 
(sumber : Borgnakke, Claus dan Richard E Sonntag.2009. 

































Lampiran 2 : Tabel Properties pada Udara (Ideal) 
(sumber : Moran, Michael J dan Howard N Saphiro. 2006. 



























Lampiran 3 : Perhitungan Properties di Tiap Titik pada GT 1.3 
No. Beban Titik Tekanan (P) Temperatur (T) Enthalpy (h) 
1 
50 MW 
1 101,33 307 307,443 
2 2 937,85 637,33 646,706 
3 3 903,374 1259,98 1638,69 
4 4 102,97 763,33 992,764 
5 
100 MW 
1 101,33 307 307,443 
6 2 1304,625 682,67 694,93 
7 3 1256,666 1391,77 1810,09 
8 4 102,97 781,33 1016,174 
9 
Maksimum 
1 101,33 307 307,443 
10 2 1336,987 689 701,735 
11 3 1287,839 1419,98 1846,78 
12 4 102,97 792,67 948,968 







Lampiran 4 : Tabel Performa GT 1.3 
PARAMETER SATUAN NIALI PERFORMA 
50 MW 100 MW Maksimum 
Power Product MW 50,02 102,56 110,74 
T2s K 579,764 637,102 641,578 
T4s K 666,529 670,651 679,471 
m fuel kg/s 3,996 6,191 6,613 
m air kg/s 160,428 246,280 213,221 
Kerja kompresor kJ/s 54427,375 95430,286 84071,423 
Kerja turbin kJ/s 106206,200 200441,127 197370,005 
W nett kJ/s 51778,825 105010,841 113298,582 
SFC kg/kWh 0,278 0,212 0,210 
Efisiensi turbin % 83,688% 84,652% 84,713% 
Efisiensi kompresor % 82,573% 87,870% 87,586% 
Efisiensi siklus % 28,147% 36,847% 37,220% 






Lampiran 5 : Tabel Properties pada Berbagai Gas 
(sumber : Atlanta, GA: American Society of Heating, 
Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers, Inc., 1993 
















Lampiran 5 (Lanjutan) 
(sumber :Gordon J. Van Wylen and Richard E. Sonntag, 













































Dari hasil perhitungan dan analisis performa turbin gas 
blok GT 1.3 dengan variasi beban pada bab IV dapat diambil 
kesimpulan yang berkaitan dengan pengaruh variasi beban 
terhadap performa dari turbin gas blok GT 1.3 pada PT. PJB Unit 
Pembangkitan Gresik. 
Kesimpulan yang bisa di dapatkan dari perhitungan dan 
analisis bab IV adalah sebagai berikut : 
1. Efisiensi siklus  pada beban 50 MW adalah sebesar 28%. 
Efisiensi siklus pada beban 100 MW naik menjadi 36,8%. 
Efisiensi siklus pada beban maksimum (100 MW) naik 
menjadi 37,2%. Efisiensi siklus tertinggi terjadi pada 
beban maksimum dan efisiensi siklus terendah terjadi pada 
beban kerja 50 MW. 
2. SFC pada beban 50 MW adalah sebesar 0,27 kg/kWh. SFC 
pada beban 100 MW naik menjadi 0,212 kg/kWh. SFC 
pada beban maksimum (110 MW) turun menjadi 0,21 
kg/kWh. SFC paling tinggi terdapat pada beban kerja 50 
MW dan SFC terendah terdapat pada beban kerja 
maksimum. 
3. Performa turbin paling baik terdapat pada beban kerja 
maksimum (100 MW). Dengan adanya penurunan SFC 
dan peningkatan efisiensi dari sikus, maka akan 
berdampak pada biaya produksi yang paling hemat 
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